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Anotace  
 
 
   Bakalářská práce se zabývá moderními způsoby vytápění tepelnými čerpadly, zemním 
plynem a obnovitelnými zdroji. Obsahuje princip, technické parametry, charakteristiky a 
cenové údaje kondenzačních kotlů, tepelných čerpadel, kotlů na biomasu a solárních 
kolektorů. 
 
 
 
Annotation 
 
 
 The bachelor`s thesis work explores the field of modern heating of dwelling houses by heat 
pumps, natural gas and renewable resources. Work contains principle, technical parameters, 
characteristics and coast data of condensing boiler, heat pumps, boiler for biomass and solar 
collectors. 
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1. ÚVOD 
 
  Stále rostoucí ceny paliv a energií nutí většinu z nás přemýšlet o tom, jak při vytápění a 
ohřevu teplé užitkové vody co nejvíce ušetřit. Jednou z možných cest je používání tepelných 
zdrojů s vysokou účinností a také maximální snaha o čerpání energií z obnovitelných zdrojů. 
  Mezi taková zařízení patří kondenzační kotle, které díky využívání tepla z kondenzace 
vodních par ve spalinách, mají vyšší účinnost než konvenční kotle. Jejich výhodou je snadné 
začlenění do stávajícího otopného systému domu a také relativně nízká pořizovací cena. 
  Dále sem patří tepelná čerpadla využívající nízkopotencionální energii z okolního prostředí. 
Nejčastějším typem je typ vzduch/voda, který získává energii z okolního vzduchu. Pokud to 
podmínky dovolují, můžeme využít i ostatní typy čerpadel, které získávají energii z vody 
nebo ze země. Nevýhodou tepelných čerpadel je vysoká pořizovací cena a obtížnější 
začlenění do stávající otopné soustavy domu. 
  Dalším zařízením jsou kotle na spalování biomasy. Výhodou u těchto kotlů je nízká 
pořizovací cena. Nevýhodou u těchto typů kotlů je, že nejsou úplně bezobslužné, i když i to se 
díky novým konstrukcím minimalizuje.    
  Do této skupiny zařízení spadají také solární systémy. Ty pomocí solárních kolektorů 
přeměňují sluneční záření, které dopadá na zemský povrch na teplo, které je předáváno vodě 
v solárním zásobníku. Nevýhodou solárních systémů je závislost na poloze a orientaci domu a 
také vysoké pořizovací náklady. 
  Používáním těchto zařízení můžeme výrazně snížit celkové náklady na vytápění a ohřev 
teplé užitkové vody, a také tím přispíváme ke zlepšení životního prostředí. Při výběru se 
orientujeme podle dostupností jednotlivých zdrojů energie v dané lokalitě, a také podle 
ekonomického hlediska. 
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2. KONDENZAČNÍ KOTEL 
 
2.1. Princip funkce kondenzačního kotle 
 
 Spalováním zemního plynu (CH4) nebo propanu (C3H8) vzniká hořením vodíku (H2), který je 
obsažen v těchto plynech určité množství vodní páry (H2O), která spolu s oxidem uhličitým 
(CO) tvoří spaliny hoření. Pokud se podaří tyto spaliny ochladit, dojde ke kondenzaci 
obsažené vodní páry (H2O) a k uvolnění kondenzačního tepla. Tímto způsobem lze dodatečně 
získat až 11 % účinnosti. Teoretická účinnost je tedy 111 %. Oproti výpočtové hodnotě 
unikne spalinami 1 %, kotel vysálá 0,5 % a kondenzát odvede 1,5 % tepla. Dodatečně 
využitelných je tedy cca 8 % tepla. Předpokladem je dokonalá technologie využívající 
uzavřenou spalovací komoru, přetlakové spalování a speciální kondenzační výměník. 
 
Teoretická rovnice spalování zemního plynu:  
CH4 + 2O2 + (N2) = CO2 + 2H2O + (N2)  
 
 
 
2.2. Využití energie u kondenzační techniky 
 
 Spalné teplo plynu Hs [kWh/m3] je množství tepla, které se uvolní dokonalým spálením 
jednotkového množství plynu a stechiometrického množství kyslíku (o počátečních teplotách 
25 °C) při ochlazení spalin zpět na teplotu 25 °C. Jde tedy o veškeré množství tepla vzniklé 
spálením jednotkového množství paliva a zahrnuje i ve vodní páře vázané tzv. latentní 
(necitelné) teplo. 
 
 Výhřevnost plynu Hi [kWh/m3] je rovna spalnému teplu, zmenšenému o teplo uvolněné 
kondenzací vodní páry ze spalin. Jde tedy o množství tepla, které energii obsaženou ve vodní 
páře spalin nezohledňuje. U klasických kotlů odchází toto teplo komínem do ovzduší. 
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 Právě z výhřevnosti se stanovuje účinnost spalovacího zařízení. U kondenzační techniky byl 
zaveden takzvaný normovaný stupeň využití, který nabývá hodnot nad 100 % a v komerčních 
prospektech bývá často pro zjednodušení označován jako účinnost s hodnotou vyšší než 
100 %. Kdybychom však počítali účinnost kondenzačního kotle ze spalného tepla, dojdeme 
korektním fyzikálním postupem na hodnotu maximálně 97,5 %. Aby se však mohlo provést 
porovnání konvenčních a kondenzačních kotlů, stanovuje se normovaný stupeň využití 
u kondenzačních kotlů rovněž ve vztahu k výhřevnosti. 
 
Teoretické využití latentního tepla Zemní plyn Propan Topný olej 
Spalné teplo Hs [kWh/m3] 11,06 28,12 10,68 
Výhřevnost Hi [kWh/m3] 9,97 25,89 10,08 
1,109 1,086 1,059 Podíl Hs/Hi 
+10,9 % +8,6 % +5,9 % 
 
 
2.2. Porovnání výhřevnosti a spalného tepla 
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2.3. Teplota spalin, rosný bod a přebytek vzduchu 
 
 Jak bylo dříve uvedeno, teplo, které lze získat z úplné kondenzace činí 11 % tepla spalného. 
Pokud ochlazujeme spaliny zemního plynu získané ideálním spalováním (bez přebytku 
vzduchu), začne pod teplotou rosného bodu (pod 57 °C) ve spalinách kondenzovat vodní pára. 
Teplota spalin je provázána s teplotou vratné vody ze systému. Je požadováno, aby rozdíl 
mezi teplotou spalin a teplotou zpětné vody byl 5 K při jmenovitém výkonu kotle a alespoň 2 
K při výkonu minimálním. U konstrukčního řešení kotlů jsou tyto podmínky splněny tak, že 
spalinový výměník je řešen jako protiproudý výměník tepla s dostatečně předimenzovanou 
(velkou) teplosměnnou plochou. Pokud teplota vratné vody ze systému bude vyšší než teplota 
rosného bodu spalin, nedojde ke kondenzaci a uvolnění kondenzačního tepla. Kotel sice 
nebude využívat této své přednosti, ale stále bude pracovat s účinností nízkoteplotního. 
 
 
 
 
 Účinnost spalování ovlivňuje také takzvaný přebytek vzduchu ve spalinách λ. Součinitel 
přebytku vzduchu λ [-] je dán poměrem skutečného množství vzduchu, které bylo dopraveno 
do spalovacího procesu k teoretickému, potřebnému pro ideální spalování. Spaliny bez 
přebytku vzduchu mají λ=1. Zvyšující se λ znamená horší účinnost spalování a u kondenzace 
způsobuje pokles teploty rosného bodu spalin. Například, pro λ=1 je u zemního plynu teplota 
rosného bodu spalin 57 °C, ale pro λ=2 je to 45 °C a λ=3 jen 38 °C. Proto je u kondenzačních 
kotlů udržován řízením směšovacího poměru vzduch – plyn součinitel přebytku vzduchu na 
co nejnižší hodnotě a to v celém rozsahu tepelného výkonu. 
 
2.3.1. Rosný bod spalin v závislosti na přebytku vzduchu (zemní plyn) 
 
 Z obr. je zřejmé, že i kondenzační kotel pracuje s určitým přebytkem vzduchu (1,2 až 1,5) 
a skutečný rosný bod spalin se pro zemní plyn pohybuje mezi 50 až 55 °C. Má-li docházet ke 
kondenzaci, musí se teplota vratné vody pohybovat pod touto hodnotou. Řízení směšovacího 
poměru vychází z konstrukčního řešení kotle a jeho seřízení. Teplotu vratné vody ovlivňuje 
vlastní otopná soustava a to teplotním spádem topné vody, hydraulickým zapojením 
a seřízením, způsobem provozu a regulace. 
 
  
  
 
 
 
 
 
Teoretické spalování λ=1 Zemní plyn Propan Topný olej 
Teplota kondenzace [°C] 57 53 47 
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2.4. Teplotní spád topné vody 
 
 Ideální jsou systémy, u kterých je teplota vratné vody po celé topné období, to je i při 
nejnižších venkovních teplotách, o 5 °C nižší než skutečná teplota rosného bodu spalin. Pro 
soustavy s kondenzačním kotlem na zemní plyn je tak trvale zaručen nejvyšší normový stupeň 
využití ve spojení s teplovodními nízkoteplotními systémy se spády 40/30 až 55/45 °C. Ke 
kondenzaci bude docházet po celou dobu provozu kotle, při každém stupni zatížení. Vhodnou 
otopnou plochu představují sálavé systémy se zabudovanými teplovodními trubními rozvody, 
neboli podlahové či stěnové vytápění. Při návrhu otopné soustavy s konvenčními tělesy, lze 
u kotlů pracujícími s minimálním přebytkem vzduchu (přímým řízením směšovacího poměru) 
a spojitě řízeným výkonem v rozsahu 20 – 100 %, garantovat plné využití kondenzace až do 
spádu 70/50 °C. 
 
 Při návrhu otopné plochy je nutný přepočet výkonu tělesa na konkrétní parametry topné vody 
oproti parametrům udávaným výrobci v návrhových podkladech. Kondenzační techniku lze 
samozřejmě v našich klimatických podmínkách efektivně využívat i u soustav s vyššími 
teplotami topné vody. V určitém časovém období – při velmi nízkých venkovních teplotách 
bude teplota vratné vody překračovat rosný bod spalin, k využití tepla z kondenzace nedojde 
a normovaný stupeň využití kotle se sníží. U otopných soustav s návrhovými teplotami topné 
vody 90/70 °C se toto omezení projeví výrazněji. Je však nutné podotknout, že dnes nejčastěji 
projektované dvoutrubkové soustavy s nuceným oběhem, se na tyto parametry již nesmí 
navrhovat a drtivá většina stávajících soustav s těmito návrhovými parametry se v praxi 
provozuje s mnohem nižšími teplotami topné vody a to i při nejvyšším stupni zatížení. 
Vyhláška, platná pro nově zřizovaná zařízení a pro rekonstrukce zařízení, u nuceného oběhu 
požadavek na teplotu vody na přívodu do otopného tělesa do 75 °C. V našich klimatických 
podmínkách pracují otopné systémy se spádem 75/60°C, v kondenzačním režimu až po dobu 
85 % topné sezóny. 
 
 
2.4. Závislost normovaného stupně                  2.4. Charakteristika klimatu 20/-12/12 °C 
využití na vytížení                                               
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2.4. Teplotní spád topné vody 
 
 
2.5. Otopná plocha 
  
 Z toho, co jsme doposud na grafech ukázali je zřejmé, že vše související s kondenzací 
vodních par ve spalinách souvisí s přebytkem vzduchu a s rozdílem teploty spalin a teploty 
zpětného toku otopné vody. Se sníženou teplotou „zpátečky“ je nutné přepočítat velikost 
otopných ploch. Zjednodušený pohled na zvětšení otopné plochy ukazuje následující tabulka 
(nutno předat stejný výkon s nižším teplotním spádem). 
 
Faktor zvětšení otopných ploch se netýká rozměrů topných těles nýbrž tepelného výkonu: 
podle DIN 4703 je Qn při 90/70 °C -20 °C (u budoucí EN 422: 75/65 °C -20 °C). 
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2.6. Ceník 
 
VÝROBCE TYP KOTLE VÝKON CENA 
JUNKERS ZSB 3-16 A CERASMART 4,3-16,1 kW 48 778 Kč 
GEMINOX ZEM 2-17C 2,9-17,2 kW 39 950 Kč 
  THRi 2-17C 2,3-16,9 kW 49 950 Kč 
DAKON KZ 15 R 4-15 kW 40 448 Kč 
  
KS 24 R 6-24 kW 42 602 Kč 
PROTHERM LEV 24 KKV 5-27 kW 48 909 Kč 
BAXI PRIME HT 1.120 3,9-12 kW 42 233 Kč 
  PRIME HT 1.240 6,8-24 kW 47 721 Kč 
  LUNA HT 1.240 6,8-24 kW 52 777 Kč 
THERMONA THERM 28 KD 5-28 kW 41 175 Kč 
VIADRUS K1 S21 3,5-16 kW 51 051 Kč 
  K2 S21 3,5-16 kW 47 362 Kč 
NEFIT NEFIT ECOM LINE HR 22 6,7-22,9 kW 49 840 Kč 
BUDERUS GB122-19 9-19 kW 45 900 Kč 
VAILLANT VC 126/3-5 ecoTEC plus 5,3-12,9 kW 42 840 Kč 
  VC 186/3-5 ecoTEC plus 7,2-19,5 kW 47 719 Kč 
FERROLI FERROLI ECONCEPT 15A 3,5-15 kW 38 973 Kč 
IMMERGAS ALPHA CD 18 R 5-20 kW 32 452 Kč 
  VICTRIX 24 KW X 4-24 kW 45 994 Kč 
ARISTON ACO 27 RFFI 8-22,5 kW 43 911 Kč 
VIESSMANN VITODENS 200 8,8-26 kW 65 855 Kč 
 
Uvedené ceny jsou pouze přibližné. V závislosti na uvedených hodnotách můžeme říci, že 
cena kondenzačního kotle s výkonem 3 až 20 kW se pohybuje okolo 45 000 Kč. 
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2.1 Vnitřní schéma kondenzačního kotle 
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3. TEPELNÉ ČERPADLO 
 
3.1. Princip funkce tepelného čerpadla 
 
 Tepelné čerpadlo je zařízení, které odebírá teplo o relativně nízké teplotě (tzv. 
nízkopotencionální tepelná energie) z venkovního prostředí a přečerpává jej na teploty 
použitelné pro vytápění objektů. K tomuto účelu je částečně použita elektrická energie, která 
je při tomto způsobu vytápění hospodárně využívána. Zapojují se také fyzikální vlastnosti 
pracovní látky - chladiva, které se odpařuje i při nízkých venkovních teplotách. Jde tedy o 
proces transformace tepla, při kterém je zapotřebí elektrická práce několikanásobně menší, 
než je hodnota získané tepelné energie. Nevyužitým nezůstane ani teplo vzniklé prací 
kompresoru tepelného čerpadla, to se započítá do celkem získané tepelné energie. Efektivita 
čerpadla je ale přímo závislá na teplotě z okolního prostředí. 
 
3.2. Schéma tepelného čerpadla  
 
 Kompresor poháněný elektrickým motorem vhání stlačené chladivo (dříve používaný a 
neekologický freon, dnes již ekologická bezfreonová chladiva) v plynném skupenství do 
kondenzátoru. Plyn a voda procházejí kondenzátorem, který je běžně tvořen deskovým 
tepelným výměníkem. Když je plyn ochlazen obíhající vodou, zkondenzuje (změní se na 
kapalinu). Během kondenzace uvolňuje energii do topného systému nebo teplé užitkové vody. 
Z kondenzátoru pokračuje chladivo, které je nyní již v tekutém stavu, do sušícího filtru a 
nádrže. Filtr zachytává veškerou vlhkost v systému a nádrž slouží jako vyrovnávací nádoba na 
chladivo, která zajišťuje, že v kondenzátoru bude vždy dostatek chladiva. Po opuštění filtru 
prochází chladivo expanzním (škrtícím) ventilem, který slouží jako omezovač průtoku mezi 
vysokotlakou a nízkotlakou stranou systému. Řídí tedy přívod správného množství kapaliny 
do tepelného výměníku, který se označuje jako výparník. Ve výparníku se chladivo setkává s 
kapalinou na přenos tepla, přicházející z energetického zdroje v půdě, vrtu, vody nebo 
vzduchu. V této fázi se kapalina pod vlivem nízkého tlaku mění v plyn (odpařuje se) a 
spotřebovává při tom teplo. Toto teplo lze zdarma získat z energetického zdroje z venkovního 
prostředí. Po průchodu výparníkem se chladivo opět změní v páru. Plynné chladivo potom 
proudí k sací straně kompresoru, kde je znovu stlačeno. Tím je oběh chladiva uzavřen. 
Tepelné čerpadlo je tedy složeno ze čtyř základních částí a třech okruhů. Díky tomuto 
sestavení je čerpadlo schopno dosáhnout velkého topného faktoru - podíl využité elektrické 
energie (příkon) a vydané tepelné energie (tepelný výkon). Některá čerpadla vyrobí až 5x více 
tepla než přijme elektrické energie. 
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3.2. Schéma tepelného čerpadla 
 
 
 
1 – Tepelný zdroj (voda, vzduch, země).  
2 – Pomocí výparníku se okolní teplo přenáší na pracovní médium. 
3 – Tlak pracovního média se zvýší pomocí kompresoru. Kompresí se zvýší teplota chladiva. 
4 – V kondenzátoru se teplo přenáší na topnou vodu. 
5 – Podlahové topení předává teplo z topné vody do prostoru. 
6 – V expanzním ventilu se uvolňuje pracovní médium a tím se ochlazuje. 
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3.3. Topný faktor 
 
 Topný faktor pro kompresorové tepelné čerpadlo lze stanovit také z rozdílu mezi teplotou 
kondenzační a vypařovací. Přibližný vztah pro výpočet topného faktoru kompresorového 
tepelného čerpadla: 
0TT
Tk
k
k
−
×=ε
 
kde:  
Tk je teplota kondenzační (topného systému) [K] 
T0 je teplota vypařovací (teplota zdroje) [K] 
k je korekční součinitel respektující skutečný oběh; k = (0,4 až 0,6) 
 
 Topný faktor během roku kolísá v závislosti na vstupní a výstupní teplotě tepelného čerpadla. 
Průměrný roční topný faktor je poměr celoroční spotřeby energie a celoroční výroby tepla a 
používá se pro vyhodnocení provozu. Běžně tepelná čerpadla dodají za ideálních podmínek 
třikrát až čtyřikrát více tepla než spotřebují elektřiny. 
 
3.4. Vhodná topná soustava pro tepelné čerpadlo 
 V předchozím textu již bylo uvedeno, že pro provoz tepelného čerpadla je nejvhodnější tzv. 
nízkoteplotní topná soustava. Omezením je i fakt, že tepelné čerpadlo je schopno ohřívat 
topnou vodu většinou maximálně na 50-55°C (to je dáno vlastnostmi chladiva a omezeným 
tlakem kompresoru). S rostoucí teplotou topné vody však zejména klesá topný faktor a tedy 
rostou náklady na provoz. Běžně projektovaný tepelný spád pro soustavu s otopnými tělesy 
(radiátory) je v současné době 75/65°C (75°C je teplota ohřáté vody z kotle, 65°C je teplota 
ochlazené vody - zpátečky od otopných těles). Pokud tedy chceme tepelné čerpadlo použít pro 
soustavu s otopnými tělesy, je třeba již při zhotovení projektu požadovat od projektanta návrh 
těles s ohledem na nízkoteplotní soustavu s tepelným čerpadlem (např. pro teplotní spád 
55/45°C). Při snížení teploty topné vody musíme použít větší otopná tělesa, čímž však rostou 
investiční náklady do topného systému. Volba teploty topné vody je tedy vždy určitým 
kompromisem, který musí rozhodnout projektant s ohledem na mnoho faktorů. 
Vhodnější než otopná tělesa je pro tepelné čerpadlo použití podlahového nebo stěnového 
vytápění, kde se standardně používají podstatně nižší teploty topné vody (většinou 35-45°C). 
Čím nižší je teplota topné vody, tím vyšší je topný faktor a tedy úspornější provoz. 
U rekonstruovaných zateplených objektů se často ukazuje, že pro tepelné čerpadlo vyhovují 
původní otopná tělesa (např. litinové články). Tělesa byla totiž původně navržena pro 
nezateplený objekt a navíc většinou předimenzována. Po snížení tepelných ztrát zateplením 
objektu lze použít podstatně nižší teplotu topné vody, kterou dodává tepelné čerpadlo, a 
zároveň ušetřit za nová tělesa. 
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3.5. Volba výkonu tepelného čerpadla, kombinace s dalším zdrojem tepla 
 Potřebný výkon pro vytápění objektu je dán vypočtenou tepelnou ztrátou ve Wattech. 
Tepelná ztráta objektu udává potřebný výkon pro vytápění určený pro tzv. venkovní oblastní 
výpočtovou teplotu (podle ČSN pro různé oblasti -12, -15 nebo -18°C). Celý výkon 
vypočtený podle tepelných ztrát je tedy třeba pro vytápění dodávat pouze při nejnižších 
venkovních teplotách, které trvají jen několik málo dní v roce. Abychom nemuseli instalovat 
dražší tepelné čerpadlo, jehož výkon bude po většinu topné sezóny nevyužit, používá se často 
kombinace s druhým zdrojem tepla. Dalším důvodem je i fakt, že předimenzované tepelné 
čerpadlo má podstatně kratší životnost, protože dochází k častějšímu spínání kompresoru. 
Kombinace tepelného čerpadla s druhým zdrojem, který je v provozu pouze při nízkých 
venkovních teplotách, se nazývá bivalentní zapojení. Nejčastěji se jako druhý zdroj používá 
elektrokotel nebo plynový kotel. Mnoho moderních tepelných čerpadel má v sobě elektrokotel 
vestavěný, takže nevyžaduje žádné další investiční náklady na druhý zdroj tepla. Tepelné 
čerpadlo se běžně navrhuje na krytí přibližně 60 % tepelných ztrát. Jeho výkon potom 
postačuje přibližně do venkovní teploty kolem -2°C (tzv. teplota bivalence). Při nižších 
teplotách dochází k automatickému sepnutí druhého zdroje tepla. U domu s tepelnou ztrátou 
např. 12 kW tedy můžeme instalovat tepelné čerpadlo s výkonem 7 kW. Zbylých 5 kW, které 
jsou potřeba pouze při nízkých venkovních teplotách, bude dodávat druhý zdroj. Provoz 
druhého zdroje se projeví na celkových nákladech zvýšením pouze asi 10-20 % (podle druhu 
tepelného čerpadla). Výkony tepelných čerpadel pro běžné rodinné domy se většinou 
pohybují v rozsahu 4-10 kW. U tepelných čerpadel vzduch/voda je třeba počítat s tím, že jeho 
výkon klesá s venkovní teplotou. 
 
Monovalentní systém 
 
 Tepelné čerpadlo je navrženo pro pokrytí celkové zátěže a je předimenzováno po většinu 
roku. Větší investiční náklady. Nejnižší možná spotřeba energie. Tepelné čerpadlo 
potřebujeme cca 40 % větší. 
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Monoenergetický systém 
 
 Tepelné čerpadlo je navrženo na pokrytí 60 % požadovaného výkonu nejchladnějšího dne 
v roce. Zajišťuje 90-95 % celoročních požadavků na topení. Záložní ohřívač pokrývá 5-10 %. 
Optimální vyváženost mezi investičními náklady a provozními náklady. Záložní ohřívač 
poskytuje zabezpečení v případě poruchy tepelného čerpadla. 
 
 
 
 
Bivalentní systém 
  
 Kombinuje použití tepelného čerpadla a kotle na plyn nebo topný olej. Tepelné čerpadlo 
zajišťuje vytápění během mírných venkovních teplot, kotel zajišťuje vytápění při nízkých 
teplotách. Tento systém je zajímavý jen tehdy, pokud poměr mezi náklady na topný olej nebo 
plyn a elektrickou energií je vetší než účinnost tepelného čerpadla. 
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3.6. Zdroje tepla pro tepelné čerpadlo 
 
 Okolní vzduch - Je k dispozici všude, vzduchová tepelná čerpadla jsou investičně méně 
náročná. Vzduch se ochlazuje ve výměníku tepla umístěném vně budovy. Protože ve vzduchu 
je tepla poměrně málo, musí výměníkem procházet velké objemy vzduchu. Je tedy nutný 
výkonný ventilátor. Ten je zdrojem určitého hluku, proto je potřeba volit umístění výměníku 
pečlivě, aby hluk neobtěžoval obyvatele domu ani sousedy. Venkovní část by neměla být ani 
v místech, kde se mohou tvořit "kapsy" studeného vzduchu. Vzduchová tepelná čerpadla jsou 
schopná pracovat, i když je venku cca -12 °C, poté je nutné zapnout další, tzv. bivalentní 
zdroj. Při nízkých teplotách se na venkovním výměníku tvoří námraza. Energie spotřebovaná 
na její odtávání může výrazně zhoršit celkový topný faktor a tím zvýšit provozní náklady. 
 
 Povrchová voda - Voda v toku nebo rybníku se může ochlazovat tepelným výměníkem 
umístěným buď přímo ve vodě, nebo zapuštěným do břehu vždy tak, aby nehrozilo zamrznutí. 
Podmínkou je vhodné umístění objektu, nejlépe přímo na břehu. Teoreticky je také možné 
vodu přivádět potrubím přímo k tepelnému čerpadlu a ochlazenou vypouštět zpět. Je zde ale 
mnoho technických i administrativních překážek. Tím je použití v praxi omezeno téměř na 
nulu. 
 
 Podzemní voda - Voda se odebírá ze sací studny a po ochlazení se vypouští do druhé, 
takzvané vsakovací studny. Podmínkou je geologicky vhodné podloží, které umožní čerpání i 
vsakování. Ochlazenou vodu lze za určitých podmínek vypouštět i do potoka nebo jiné 
vodoteče. Zdroj podzemní vody však musí být dostatečně vydatný (přibližně 15 - 25 l/min pro 
tepelné čerpadlo s výkonem 10 kW). Vhodných lokalit je velmi málo, takže toto řešení se v 
praxi příliš nepoužívá. 
 
 Z půdy - Půda se ochlazuje tepelným výměníkem z potrubí plněného nemrznoucí směsí a 
uloženého do výkopu (půdní kolektor). Půdní kolektor se umisťuje poblíž objektu v 
nezámrzné hloubce. Velikost potřebné plochy pro půdní kolektor je asi trojnásobkem plochy 
vytápěné. Je třeba počítat s tím, že půdní kolektor okolní zeminu ochladí, takže se zde např. 
bude v zimě déle držet sníh. Pokud má být teplo odebíráno celoročně (v létě pro ohřev 
bazénu), je potřeba půdní kolektor o větší ploše. Je-li tepelné čerpadlo využíváno pro letní 
chlazení, lze půdní kolektor "dobíjet" odpadním teplem. 
 
 Z hlubinných vrtů - Využívá se teplo hornin v podloží. Vrty hluboké až 150 m se umisťují v 
blízkosti stavby, nejméně 10 m od sebe. Je možno umístit vrty i pod stavbou, zvláště jde-li o 
novostavbu. Na 1 kW výkonu tepelného čerpadla je potřeba 12 až 18 m hloubky vrtu, podle 
geologických podmínek. Vrty nelze provádět kdekoli, je vhodné zajistit si hydrologický 
průzkum, aby nedošlo k narušení hydrologických poměrů. Výhodou je celoročně stálá teplota 
zdroje (cca 8 °C), takže tepelné čerpadlo pracuje efektivně. 
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3.7. Ceník 
 
VÝROBCE TYP- vzduch/voda VÝKON CENA 
AEG TTL 18 13 kW 196 000 Kč 
  TTL 13 11 kW 188 000 Kč 
  
TTL 10 9 kW 154 000 Kč 
IVT OPTIMA 1300 13,7 kW 266 000 Kč 
  OPTIMA 1000 10,5 kW 258 000 Kč 
MASTERTHERM EASY MASTER 30Z  12,7 kW 163 800 Kč 
G-TERM ECHOPLUS 7 H 7,9 kW 115 000 Kč 
REGULUS TC RAM 13 13,2 kW 134 900 Kč 
  TC RDO/IR 13 13,2 kW 144 400 Kč 
Steibel-Eltron WPL 13 10,5 kW 182 454 Kč 
  WPL 18 14,6 kW 189 767 Kč 
JESY AIRWATT 12 10,5 kW 181 200 Kč 
NIBE FIGHTER 2020/10 10 kW 183 400 Kč 
HOTJET 20AS 12,1 kW 181 500 Kč 
DIMPLEX LA 8AS 8,3 kW 194 880 Kč 
  LA 11AS 11,3 kW 239 325 Kč 
PZP TCLM 7.1 9,5 kW 175 823 Kč 
  TCLM 8.8 11,3 kW 184 634 Kč 
 
Uvedené ceny jsou pouze přibližné. V závislosti na uvedených hodnotách můžeme říci, že 
cena tepelného čerpadla typu vzduch/voda s výkonem 8 až 15 kW se pohybuje okolo 200000 
Kč.  
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4. Solární systémy 
 
4.1. Princip zařízení 
 
 Slunce zahřívá v kolektoru absorbér a v něm cirkulující teplonosnou kapalinu (roztok pro 
teplotu od +180 °C do -50 °C). Ohřátý roztok je transportován oběhovým čerpadlem ke 
spodnímu výměníku tepla solárního zásobníku a předává zde svoji tepelnou energii teplé vodě 
v zásobníku. Regulátor teplotního rozdílu zapne oběhové čerpadlo solárního okruhu pouze 
tehdy, když je teplota v kolektoru vyšší, než teplota ve spodní části zásobníku. Teplotní rozdíl 
je indikován příslušnými teplotními čidly na kolektoru a na solárním zásobníku. Při příliš 
nízkém oslunění může být solární zásobník doohřát přes obvyklý zdroj tepla (např. topný 
kotel). Pomocí horního výměníku tepla v solárním zásobníku je teplá voda ohřívána na 
požadovanou hodnotu dle nastavení regulátoru. Tepelným vrstvením v stojícím zásobníku 
zůstává doohřev omezen na horní část zásobníku, takže doohřev kotlem je využíván co 
nejméně.  
 
4.2. Solární kolektor 
 
  „Srdcem“ každého solárního systému je solární kolektor. Ten přijme přes absorbér sluneční 
paprsky a přemění je v teplo. Absorbér se sestává z absorbční plochy a s ní pevně spojenými 
absorbčními trubkami. Plocha absorbéru přejímá oslunění a přemění jej v teplo. Teplonosná 
kapalina proudí trubkami absorbéru, přejímá a dopravuje teplo z kolektoru do zásobníku teplé 
vody. K dosažení co nejvyšší účinnosti jsou absorbéry opatřeny speciálními povlaky. Ty 
zvyšují absorpci dopadajícího slunečního záření a snižují vyzařování tepla. Povlak absorbéru 
má vysoký absorbční koeficient (až 95 %), a nízký emisní koeficient (až 5 %). 
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4.3. Solární zásobník 
 
 Cílem solárních zásobníků je dosáhnout co nejvyššího využití zachycené energie. Teplejší 
voda má vlastnost stoupat vzhůru, zatímco studená voda klesá dolů. Tento fyzikální princip 
využívá sférický výměník, tak aby v zásobníku docházelo ve vrstvách k ohřevu vody a ta byla 
k dispozici dle požadované teploty. V případě potřeby umožňuje solární zásobník doohřev na 
požadovanou teplotu jiným zdrojem energie. 
 
 
4.4. Využitelná energie 
 
 V celoročním průměru dopadá na zemský povrch v České republice přibližně 1 000 kWh/m2, 
což představuje objem energie cca jako 100 l topného oleje nebo 100 m3 zemního plynu. 
Využitelná energie, které dosáhneme v případě kolektorů, závisí na více faktorech. Podstatný 
vliv tu má správný odhad spotřeby, kterou chceme sluneční energií pokrýt a na ni patřičně 
dimenzována velikost zařízení. Důležité je i celkové množství sluneční energie, která je 
k dispozici. Tato disponibilní energie se pohybuje od 950 do 1 250 kWh/(m2.a). Mimo to 
hraje svou úlohu i typ kolektorů, jejich sklon či nasměrování. Pro hospodárný provoz 
solárního zařízení je mimo to potřebné i důkladné dimenzování jednotlivých komponentů 
zařízení. Správný výběr kolektorového zařízení se vzájemně sladěnými systémovými 
komponenty dokáže pokrýt 50 až 60 % celoroční energetické potřeby pro ohřev pitné vody u 
rodinných domů. V létě je možné částečně zcela upustit od dodatečného ohřevu. V ostatních 
měsících se solární ohřev pitné vody doplní o další nezávislý zdroj tepla – zpravidla jde o 
nízkoteplotní topné kotle na bázi topného oleje nebo zemního plynu nebo, v tom lepším 
případě, kondenzační kotle. Sluneční kolektory jsou vhodné jak pro ohřev pitné vody, tak i 
pro podporu vytápě
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4.5. Výkon slunečního záření 
 
 Sluneční záření představuje energetický tok, který je ze slunce vysílán rovnoměrně všemi 
směry. Na naši zemskou atmosféru přitom neustále dopadá výkon o hodnotě 1,36 kW/m2.Tato 
hodnota se označuje také jako solární konstanta. Při průchodu zemskou atmosférou dochází k 
jistému zeslabení v důsledku odrazu, rozptylu nebo absorpci molekulami plynu či částicemi 
prachu. Část záření, která pronikne přes zemskou atmosféru, dopadá přímo na zemský povrch, 
jde o takzvané přímé záření. Část slunečního záření, které je již zmiňovanými prachovými 
částicemi nebo molekulami plynu odraženo respektive absorbováno, je na druhé straně též 
vyzařováno do prostoru a dopadá nesměrovaně na zemský povrch jako difuzní záření. Součet 
přímého a difuzního slunečního záření označujeme jako tzv. globální záření. Za optimálních 
podmínek (jasná obloha bez mraků) tato hodnota představuje maximálně 1 000 W/m2. 
Sluneční kolektory dokážou (podle typu a dimenzování zařízení) využít až 75 % globálního 
záření. 
 
4.5. Dopadající sluneční energie – denní hodnoty během roku 
 
4.5. Roční sumy globálního dopadajícího záření na ČR v kW/m2   
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4.6. Vliv nasměrování, sklonu a zastínění na energetický zisk 
 
 Nejvyšší průměrný roční energetický zisk v podmínkách České republiky poskytuje solární 
zařízení směrované na jih se sklonem 30 až 45° od horizontální roviny. Ale i při výrazných 
odchylkách od tohoto směru (jihozápad až jihovýchod, sklon 25 až 70°) se instalace 
termického solárního zařízení vyplatí. Menší sklon je výhodný, pokud není možné kolektory 
nasměrovat na jih. Takto přináší termické kolektory se sklonem 30° a nasměrováním 45° na 
jihozápad stále ještě 95 % optimálního zisku. I při východním či západním nasměrování je 
stále možné dosáhnout 85 %, když sklon střechy leží mezi 25 až 40°. Strměji skloněná plocha 
kolektorů nabízí výhodu rovnoměrnějšího poskytování energie v ročním průměru. Sklon 
menší než 20° by se však používat neměl, neboť prudce narůstá znečištění kolektorů. 
 
4.6. Vliv orientace, sklonu a zastínění na dopadající sálavou energii 
 
-
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4.7. Účinnost kolektoru 
 
 Jak účinně sluneční kolektor pracuje, tzn. kolik energie ze záření slunce je přeměněno ve 
využitelné teplo, udává účinnost kolektoru. Účinnost však nemůže být vyjádřena pevnou 
hodnotou, nýbrž pouze jako křivka, poněvadž se mění dle síly oslunění i rozdílu teploty 
absorbéru a okolí. Část slunečního záření dopadajícího na kolektory se „ztrácí“ odrazem na 
skle a absorpcí. Optická účinnost 0η  zohledňuje tyto ztráty stejně jako i ztráty, které vznikají 
při přechodu tepla na solární médium. Optická účinnost je maximum křivky, pokud je rozdíl 
mezi teplotou kolektoru a teplotou okolního prostředí nulový a kolektor nemá žádné tepelné 
ztráty vzhledem ke svému okolí. Při zahřívání kolektorů se ztráty odvádí do okolního 
prostředí vedením, sáláním nebo konvekcí. Tyto ztráty jsou zohledněny koeficienty tepelné 
ztrátovosti k1 a k2 . Ty závisí na rozdílu teplot ϑ∆  mezi absorbérem a okolním prostředím. 
Koeficienty tepelné ztrátovosti jakož i optická účinnost tvoří křivku účinnosti kolektoru, 
kterou je možné vypočítat ve smyslu rovnice: ( ) ( )gg EkEk // 210 ϑϑηη ∆×−∆×−=  
 
4.7. Účinnost solárního kolektoru 
 
4.8. Stanovení potřebného množství kolektorů 
 
 Kolektorová plocha musí být přiměřená k velikosti zásobníku, spotřebě teplé vody a 
klimatickým podmínkám. Dimenzování musí být po kvalitativní i kvantitativní stránce 
adekvátně optimalizováno. Důležitá je teplotní hladina, se kterou v systému pracujeme. 
Ideální by bylo držet střední teplotu na kolektoru na úrovni teploty okolního prostředí a 
zamezit tak ztrátám. To je ovšem nereálné, aby bylo dosaženo nulového gradientu teploty 
mezi okolím a kolektorem a proto je snaha udržet aspoň teplotní hladinu v kolektoru na 
nejnižší možné úrovni. Proto se při solárním ohřevu teplé vody používají velké solární 
zásobníky umožňující svou konstrukcí tzv. teplotní vrstvení teplé vody. Při solárním přitápění 
se jeví jako ideální uspokojovat potřeby správně nadimenzované nízkopotencionální tepelné 
soustavy. Počet potřebných kolektorů se řídí dle plánovaného krycího množství solární 
energie, očekávané spotřeby vody, směru střechy se zřetelem světové strany, sklonu a 
regionu, kde má být systém instalován. 
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4.9. Ceník 
 
VÝROBCE TYP  CENA 
JUNKERS A2/300 142 681 Kč 
  
A3/300 181 951 Kč 
REFLEX AKU 6 184 000 Kč 
REGULUS SOL 500 HSK KPS 165 976 Kč 
  SOL DUO 600 KTU R 166 270 Kč 
  SOL 500 HSK KTU 181 140 Kč 
STIEBEL ELTRON SOL 27 PLUS 143 990 Kč 
HELIOSTAR HELIOSTAR KOMBI 125 933 Kč 
VAILLANT SOLARSET 2 EXCLUSIV 240 300 Kč 
NELUMBO EXCLUSIV LITE 165 235 Kč 
  EXCLUSIV FUN 134 050 Kč 
JHSOLAR SYSTÉM PRO PŘITÁPĚNÍ 150 000 Kč 
TOPE TOP 550 ECO 139 500 Kč 
  TOP 550 VACU 178 395 Kč 
BUDERUS SYSTÉM PRO PŘITÁPĚNÍ 160 000 Kč 
 
 Uvedené ceny jsou pouze přibližné. Cena solárního systému závisí na ceně a počtu 
potřebných kolektorů, která se pohybuje podle typu kolektoru mezi 10000 až 20000 Kč za 
jeden kolektor. Potom závisí na ceně solárního zásobníku, která se pohybuje mezi 30000 až 
60000 Kč, podle objemu zásobníku. V závislosti na uvedených hodnotách můžeme říci, že 
cena solárního systému se pohybuje okolo 180000 Kč. 
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5. KOTLE NA BIOMASU 
 
5.1. Biomasa 
 
 Biomasa je hmota organického původu a v souvislosti s vytápěním domů se pod tímto 
pojmem rozumí především dřevo, dřevní odpad, sláma a případně zbytky ze zemědělské 
výroby. Takto získávaná energie patří mezi nejstarší a v minulosti také nejdéle využívanou. 
To co se však postupně s vývojem člověka mění, je množství energie, které z biomasy 
dokážeme získat a ekologický vliv spalování na životní prostředí. Při využívání dřeva jako 
energetické suroviny se dostala do popředí technologie spalování a její účinnost. Tradiční 
kamna mají účinnost využití energie obsažené ve dřevě často nižší než 30 %. Za poslední 
období prošly kotle na dřevo značným technologickým vývojem. Moderní zplyňovací 
zařízení dosahují účinnosti okolo 90 %. Spotřebují tedy třikrát méně paliva na vytápění 
stejného prostoru. Fungují na principu tlakového zplyňování dřeva, které v důsledku 
nedostatku kyslíku zuhelnatí a pak probíhá proces jeho úplného zplyňování. Horký plyn se při 
vysoké teplotě čistě spaluje. V současné době nabízí trh velké množství malých domácích 
kotlů na dřevo, které jsou určeny k vytápění rodinných domů. Spalují kusové dřevo, dřevní 
brikety, štěpku případně dřevní pelety. Vzniklé teplo se rozvádí do radiátorů nebo 
podlahového topení a některé také ohřívají užitkovou vodu. Z hlediska ekologie je spalování 
dřeva příznivé, protože uvolněný CO2 (102,3 kg/GJ) odpovídá množství, které původní 
rostlina do sebe přijala během růstu. Emise NOX jsou kolem 0,027 kg/GJ a jsou tak mnohem 
nižší než při spalování například zemního plynu (0,170 kg/GJ). 
 
5.2. Kotle na dřevo  
 
  Nejjednodušší jsou prohořívací kotle pracující na podobném principu jako klasická kamna 
na dřevo. Vzduch vniká zespoda a prochází palivem nahoru. V tomto případě palivo shoří 
rychle a plyny jen zčásti, protože teplota v kotli je relativné nízká. Plyny mají malý prostor na 
odevzdání své energie dalšímu médiu – vodě. Většina spalin uniká do komína a spolu s nimi i 
užitečná energie. Účinnost těchto kotlů je proto nízká, přibližně 50 %. 
 Kotle se spodním odhoříváním jsou o něco účinnější. Vzduch se totiž nepřivádí najednou k 
celému objemu paliva, ale jen k jeho části. Hoří jen spodní vrstva dřeva. Zbytek dřeva se 
vysušuje a pomalu se z něho uvolňují plyny. Přiváděním dodatečného vzduchu dochází k 
hoření plynů. V moderních kotlích tohoto typu je spalovací komora z keramiky, která je 
dobrým izolátorem a udržuje teplo uvnitř komory. Tím se dosahuje vysoké teploty spalování a 
účinnějšího hoření. Běžná účinnost takových kotů je 65 až 75 %. 
 Ještě účinnější jsou zplyňovací kotle na dřevo. Jsou konstruovány tak, aby při hoření dřeva 
docházelo k pyrolytické destilaci, při které se všechny složky paliva zplyňují. Spalování 
probíhá ve třech stupních v jednotlivých zónách kotle. V první zóně se dřevní hmota vysouší 
a zplyňuje, ve druhé hoří dřevní plyn za přívodu předehřátého sekundárního vzduchu a ve 
třetí probíhá dohořívání v nechlazeném spalovacím prostoru. Takto řízený systém spalování 
zaručuje vysokou účinnost, často i 90 %. Výkon kotle přitom bývá plynule regulovatelný. 
Spalovací prostor včetně dýzy je vyroben ze speciálních žáruvzdorných materiálů. Řízení 
provozu zajišťuje elektronický regulátor. Vzhledem k vysokému stupni automatizace 
zplyňovacích kotlů jsou nároky na obsluhu minimální. Objem nakládacího prostoru zásobníku 
dřeva postačí minimálně na osm až dvanáct hodin provozu při středním výkonu. Většina 
zplyňovacích kotlů umožňuje provoz v takzvané tepelné rezervě, kdy vydrží 24 hodin bez 
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obsluhy. Popel je potřeba odstraňovat přibližně jednou za tři až pět dní. Kotle jsou určeny k 
montáži do systému s nuceným oběhem i přirozenou cirkulací topné vody. Musí mít 
samostatný komín s dostatečnou tepelnou izolací. Ve zplyňovacích kotlích je možné spalovat 
suchou dřevní hmotu, přírodní dřevní odpad počínaje štěpkou přes polena o délce 80 cm a s 
průměrem 30 cm až po dřevní brikety a dřevní peletky. 
 
5.3. Druhy paliv 
 
 Pro rodinné domy přichází v úvahu z biomasy hlavně dřevo, dřevní brikety a peletky. 
Peletka je granule o rozměrech cca 5 x 20 mm vyrobená ze slisovaného dřevního odpadu. Její 
předností je, že ji lze nasypat do zásobníku pro automatické doplňování paliva. Dřevní brikety 
představují slisovaný dřevní odpad nejrůznějších tvarů (kvádry, válce) a jsou dostupné běžně i 
ve velkých obchodech. Výrobci kotlů však často sami nabízejí pravidelné dodávání paliva.  
Výhřevnost biomasy závisí na obsahu vody. Pro srovnání je možné uvést, že dřevní hmota o 
vlhkosti 50 % má zhruba poloviční výhřevnost vůči hmotě o vlhkosti 10 % (cca 16 MJ/kg). 
Výrobci doporučují spalovat biomasu o vlhkosti do 20 %, neboť jinak dochází k 
nedokonalému spalování a také ke snižování životnosti kotle vlivem koroze. Při spalování 
vzniká popel, jehož množství je velmi nízké, zhruba 1 % a je závislé na kvalitě paliva. 
Vzniklý popel je netoxický a hodí se jako hnojivo. Vybírat popel je třeba zhruba po 3 dnech, 
v závislosti na způsobu provozu. Pokud uvažujeme přímo o spalování vlastního dřeva, je 
doporučovaná doba jeho sušení 1,5 až 2 roky ve větraném přístřešku. Tuto dobu můžeme 
zkrátit rozřezáním dřeva. Za otopné období spálíme v běžném rodinném domku přibližně 18 
m3 dřeva. Alespoň část tohoto množství je nutné uskladnit v blízkosti kotelny. Dřevní brikety 
díky vysokotlakému lisování dosahují výhřevnosti až 19 MJ/kg a popelnatosti kolem 0,5 %. 
Jejich výhodou je téměř neomezená skladovatelnost, bezprašnost a snadná manipulace.  
 
5.4. Výhřevnost biomasy 
 
 Výhřevnost je teplo uvolněné dokonalým spálením 1 kg paliva. Výhřevnost biomasy je 
závislá na obsahu vody. Protože obsah vody v biomase je rozdílný, hodnota výhřevnosti se 
pohybuje v širokém rozmezí. 
 
5.4. Závislost výhřevnosti na obsahu vody 
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5.4. Tabulka výhřevnosti paliv 
 
Druh 
paliva 
Obsah 
vody 
Výhřevnost Měrné hmotnosti 
  [%] [MJ/kg] [kg/m3]=[kg/plm] [kg/prm] [kg/prms] 
Listnaté 
dřevo 
15 14,605 678 475 278 
Jehličnaté 
dřevo 
15 15,584 486 340 199 
borovice 20 18,4 517 362 212 
vrba 20 16,9 517 362 212 
olše 20 16,7 517 362  212 
habr 20 16,7 517 362  212 
akát 20 16,3 517 362  212 
dub 20 15,9 685 480 281 
jedle 20 15,9  685  480  281 
jasan 20 15,7  685  480  281 
buk 20 15,5 670 469 275 
smrk 20 15,3 455 319 187 
bříza 20 15 455  319  187 
modřín 20 15  455  319  187 
topol 20 12,9  455  319  187 
Dřevní 
štěpka 
30 12,18     210 
Sláma 
obilovin 
10 15,49   120 (balíky) 
Sláma 
kukuřice 
10 14,4   100 (balíky) 
Lněné 
stonky 
10 16,9   140 (balíky) 
Sláma 
řepky 
10 16   100 (balíky) 
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5. 5. ZAPOJENÍ KOTLE DO OTOPNÉ SOUSTAVY A AKUMULACE 
ENERGIE 
 Pro rodinné domy jsou určeny zdroje tepla o výkonu cca do 25 kW. Ten je nutný napojit na 
otopnou soustavu a ta je v dnešní době především s nuceným oběhem vody. U kotlů je třeba 
nejprve zajistit, aby teplota vratné vody neklesala pod 65 °C a nedocházelo k nízkoteplotní 
korozi kotle. Dále je třeba vyřešit provozní stavy zdroje tepla spojené s přerušením dodávky 
elektrické energie. Především se jedná o případ, kdy kotel je naplněn palivem a cirkulační 
čerpadlo nefunguje (výpadek elektřiny, nenadálá porucha). U větších soustav tento problém 
může být snadno vyřešen nouzovým zdrojem elektrické energie. To se ale příliš nehodí pro 
rodinné domky. Někteří výrobci proto řeší tento problém výměníkem, který je chlazen 
studenou vodou, která pak odtéká do kanalizace. Provoz výměníku je řízen automatickým 
ventilem, otevírajícím se samočinně při překročení maximální teploty vody v soustavě. Jedná 
se o řešení, které není vhodné do oblastí s častými poruchami dodávky elektrické energie. 
Lepším řešením může být zapojení otopné soustavy do zásobníku TUV a tím využití jinak 
ztraceného tepla nebo použití akumulačních nádrží. Princip používání akumulátorů není 
složitý. Kotel provozujeme na plný výkon, tedy s nejvyšší účinností a také nejdelší životností, 
a to až do maximální akumulace nádrží na teplotu cca 90 °C. Zároveň při tomto spalování 
produkujeme minimum škodlivin do ovzduší. Kotel poté necháme dohořet a znovu ho již 
nenaplňujeme palivem a tím snižujeme nebezpečí jeho přehřátí při výpadku elektřiny. Teplo 
ze zásobníků poté odebíráme běžným způsobem přes směšovací ventil, který je vhodné řídit 
elektronicky. Na tomto místě je možné říci i první omezení použití - je nutný dostatečný 
prostor pro umístění akumulačních nádrží a provoz znamená také zvýšené nároky na obsluhu 
kotle v době nabíjení systému. Je též zřejmé, že akumulační nádrže musí být dostatečně 
izolovány, aby nedocházelo k velkým tepelným ztrátám a tím k prodražení provozu celé 
soustavy. Umístění akumulačních zařízení je proto problematické u některých rodinných 
domů postavených v posledních letech, kde je prostor na kotelnu zcela minimalizován nebo 
kde není vůbec. Pro ekonomiku provozu akumulačního vytápění je klíčovým faktorem volba 
optimálních parametrů zásobníku tepla, tedy stanovení jeho nejvhodnějšího objemu. Teplota v 
zásobnících by měla být při nabíjení co nejvyšší, aby mohl kotel pracovat s co nejvyšší 
účinností a aby tím byl též snížen jejich objem. Výrobci nabízejí zásobníky o různých 
objemech, které je možné vzájemně propojovat. Velikost celkového akumulovaného objemu 
je vhodné stanovit podle požadavků majitele rodinného domu v závislosti na požadované 
době vybíjení. Omezujícím faktorem pak může být i doba samotného nabíjení, které by 
vzhledem k pohodlnosti provozu nemělo být delší než 1 den. Doporučit lze pro zdroj o 
výkonu 25 kW akumulační objem 2 m3. Pro výkon 20 kW pak 1 až 1,5 m3. Akumulace 
energie v souhrnu představuje úsporu provozních nákladů cca 10 až 15 %. K tomu je vhodné 
ještě přičíst ekologický přínos provozu. Zásobníky lze rovněž používat i pro akumulaci tepla 
od slunečních kolektorů. 
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5.6. Ceník 
 
VÝROBCE TYP KOTLE VÝKON CENA 
DAKON DAMAT PYRO 20 G 20 kW 38 105 Kč 
  KP 18 PYRO 21 kW 31 169 Kč 
THERMONA THERM 20 DU 21 kW 27 720 Kč 
VIADRUS HERKULES U 26 22 kW 27 174 Kč 
ATTACK ATTACK DP 25 STANDART 25 kW 36 622 Kč 
  ATTACK DP 25 PROFI 25 kW 39 593 Kč 
ATMOS ATMOS D 20 19,5 kW 24 900 Kč 
  ATMOS C 18 S 20 kW 29 800 Kč 
OPOP PYRO H 730D 25 kW 31 299 Kč 
BUDERUS LOGANO S121-18/WT 21 kW 38 604 Kč 
VIGAS VIGAS 25 30 kW 40 936 Kč 
VIESSMAN VITOLIG 150 18 kW 38 999 Kč 
  VITOLIG 150 25 kW 42 960 Kč 
VERNER V 20 22 kW 46 000 Kč 
 
 Uvedené ceny jsou pouze přibližné. V závislosti na uvedených hodnotách můžeme říci, že 
cena zplyňovacího kotle na biomasu s výkonem 20 až 30 kW se pohybuje okolo 35000 Kč.  
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6. ZÁVĚR 
 
  Výběrem vhodného zařízení na vytápění rodinného domku a ohřev teplé užitkové vody,  
můžeme razantně snížit náklady s nimi spojené. Ovšem ani zde to není úplně bez problémů. 
Výběr závisí na mnoha parametrech, např. zda se jedná o novostavbu nebo instalaci do 
stávajícího objektu, poloze stavby a s tím spojené dostupnosti zdrojů tepla a v neposlední řadě 
na výši počáteční investice a době její návratnosti. Výše počáteční investice se u jednotlivých 
zařízení podstatně liší. Pořizovací cena kondenzačních kotlů se pohybuje okolo 45000 Kč a 
výhodou je snadné začlenění kotlů do stávající otopné soustavy. U tepelných čerpadel závisí 
cena na jejich typu. Pro nejběžnější typ vzduch-voda je to přibližně 200000 Kč. Cena 
solárního systému, tzn. solární panely se solárním zásobníkem, se pohybuje okolo 180000 Kč. 
Nejnižší pořizovací cenu z uvedených zařízení mají zplyňovací kotle na biomasu a to 
přibližně 35000 Kč. Musíme zde ale také počítat s množstvím a cenami energií a paliv pro 
tato zařízení. Náklady na vytápění v závislosti na ceně a druhu paliv, účinnosti zařízení a 
spotřebě paliva jsem uvedl v tab. 6.1. Z tabulky vyplývá, že z výše uvedených zařízení má 
nejmenší náklady na vytápění za rok solární systém, poté zplyňovací kotel na dřevo, následuje 
tepelné čerpadlo a nakonec kondenzační kotel na zemní plyn popřípadě propan. Do 
ekonomického hlediska musíme zahrnout počáteční investici, náklady na provoz zařízení a 
dobu návratnosti investice. Teprve po důkladném zvážení všech těchto faktorů se můžeme 
správně rozhodnout pro některé z těchto zařízení.  
 
6.1. Náklady na vytápění za rok  
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6.1. Náklady na vytápění za rok 
 
Náklady na vytápění, Výpočtová spotřeba tepla = 80 GJ 
Druh paliva 
(výhřevnost) 
 (volba tarifu) 
Cena 
paliva v 
Kč 
Spalovací zařízení 
(Průměrná účinnost v %) 
Cena 
tepla 
Kč/kW 
Spotřeba 
paliva/rok 
Náklady 
na 
vytápění 
Kč/rok 
Hnědé uhlí (18 
MJ/kg) 1,9/kg 
Klasický kotel na uhlí 55 
% 0,69 8081 kg 15 354  
Černé uhlí (23 
MJ/kg) 3,9/kg 
Klasický kotel na uhlí 55 
% 1,11 6297 kg 24 557  
Koks (27,5 MJ/kg) 6,5/kg 
Klasický kotel na koks 62 
% 1,37 4692 kg 30 499  
Dřevo (14,6 
MJ/kg) 0,93/kg 
Kotel na zplyňování dřeva 
75 % 0,31 7306 kg 6 795  
Dřevěné brikety  
(17,5 MJ/kg) 3,5/kg 
Kotel na zplyňování dřeva 
75 % 0,96 6095 kg 21 333  
Dřevěné pelety 
(18,5 MJ/kg) 3,25/kg 
Kotel na dřevěné pelety 
85 % 0,74 5087 kg 16 534  
Štěpka (12,5 
MJ/kg) 2,8/kg Kotel na štěpku 80 % 1,01 8000 kg 22 400  
Rostlinné pelety 
 (16 MJ/kg) 1,5/kg 
Kotel na rostlinné pelety 
90 % 0,38 5556 kg 8 333  
Obilí (18 MJ/kg) 2,3/kg Automatický kotel 85 % 0,54 5229 kg 12 026  
Zemní plyn  
(37,82 MJ/m3) 0,95/kWh Kotel kondenzační 102 % 1,17 
27721 
kWh 25 284  
Propan (46,4 
MJ/kg) 21/kg Kotel kondenzační 102 % 1,6 1690 kg 35 497  
LTO (42 MJ/kg) 18,5/kg Kotel na LTO 89 % 1,78 2140 kg 39 593  
Elektřina 
akumulace 
356 
Kč/měs 
+1,65/kWh 
S akumulační nádrží  93 
% 2,04 
23895 
kWh 43 915  
Elektřina přímotop 
316 
Kč/měs 
+2,15/kWh Přímotopné panely 98 % 2,43 
22676 
kWh 52 719  
Tepelné čerpadlo 
262 
Kč/měs 
+2,15/kWh 
Průměrný roční topný 
faktor 3 0,91 7407 kWh 19 127  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
 Označení      Jednotka        Název 
 
Hs                      [kWh/m3]            Spalné teplo plynu 
 Hi                       [kWh/m3]         Výhřevnost plynu 
 λ                        [-]                       Součinitel přebytku vzduchu 
 0T                       [K]                      Vypařovací teplota, teplota zdroje 
 kT                          [K]                    Kondenzační teplota, teplota topného systému 
 T∆                   [K]                      Rozdíl teplot 
 
ε
                         [-]                        Topný faktor 
 k                         [-]                     Korekční součinitel 
 η                     [%]                      Účinnost 
 0η                    [%]                       Optická účinnost 
 gE                [W/m2]                  Globální záření 
 Qn [°C] Teplotní spád 
 u [-] Poměrná doba výskytu poměrných výkonů 
 prm [-] Prostorový metr     
 prms [-] Prostorový metr sypaný  
 
